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Le Prestazioni del Calcestruzzo 
Le Prestazioni del Calcestruzzo Fresco 
Lavorabilità 
Mantenimento della lavorabilità 
Inizio e Fine Presa 
Viscosità 
Deformabilità 
Resistenza alla segregazione 
Aria inglobata e trattenuta 




Modalità di prova 
Calcestruzzo fresco 
UNI EN 12350 
UNI EN 12350-1 Campionamento 
UNI EN 12350-2 Abbassamento al cono 
UNI EN 12350-3 Vebe Test 
UNI EN 12350-4 Indice di compattabilità 
UNI EN 12350-5 Spandimento sulla tavola a scosse 
UNI EN 12350-6 Densità 
UNI EN 12350-7 Contenuto d’aria 
UNI EN 12350-8 Slump flow test 
UNI EN 12350-9 V-Funnel test 
UNI EN 12350-10 L- Box test 
UNI EN 12350-11 segregation test 







 Si definisce lavorabilità di un calcestruzzo la sua attitudine a 
essere impastato, trasportato, posto in opera, compattato e 
rifinito. Con il termine lavorabilità non si indica una sola 
proprietà del calcestruzzo, ma una serie di caratteristiche: 
    - fluidità, scorrevolezza, mobilità, pompabilità, colabilità 
    - stabilità, rigidità, consistenza, plasticità, adesività 
    - viscosità 
    - coesione, segregabilità 
    - mescolabilità, compattabilità, rifinibilità 
    
LAVORABILITA’ 
• All’aumentare del diametro massimo la lavorabilità in genere 
diminuisce; gli inerti di forma tondeggiante e lisci la 
favoriscono, mentre quelli spigolosi e scabri la riducono 
• Se in un impasto si mantengono costanti le proporzioni dei 
solidi, aumentando la quantità di acqua si passa da impasti 
asciutti, a impasti plastici fino a quelli fluidi 
• Aumentando gli aggregati rispetto alla pasta, diminuisce la 
plasticità, mentre aumentando troppo la pasta si rischia di 
avere impasti viscosi 
LAVORABILITA’ 
 Gli impasti estremamente asciutti sono necessari per 
manufatti gettati senza cassaforma quali barriere stradali 
gettate in sito, getti per vibrofinitrice 
 Gli impasti asciutti possono essere impiegati per manufatti 
non troppo sottili che debbono essere vibrati molto 
energeticamente ad esempio in prefabbricazione 
 Nella maggioranza delle applicazioni si impiegano impasti 
semifluidi o fluidi, specialmente nelle strutture armate 
 Gli impasti superfluidi si usano per manufatti sottili o nelle 
strutture molto armate 
SCELTA DELLA LAVORABILITA’ 
• Prova di consistenza al cono di Abrams  Slump Test 
(UNI EN 12350-2) 
• Prova di spandimento alla tavola a scosse, (UNI EN 
12350-5) 
• Metodo Vé-Bé, (UNI EN 12350-4)(non più presente 
nella UNI EN 206 aggiornata) 
• Indice di compattabilità (secondo Walz), (UNI EN 
12350-3) 
 
MISURE DI LAVORABILITA’  UNI EN 12350 
 La UNI EN12350-2 descrive 5 classi di consistenza in 
base all’abbassamento al cono: 
 
 S1, umida (10-40 mm) 
 S2, plastica (50-90 mm) 
 S3, semifluida (100-150 mm) 
 S4, fluida (160-210 mm) 
 S5, superfluida (>210 mm), >220 
PROVA DI CONSISTENZA AL CONO DI ABRAMS 











50 - 90 mm  
S3 
semifluida 
100-150 mm  
S4 
fluida 
160-210 mm  
S5 
superfluida 
>220 mm  
Il calcestruzzo fresco è compattato in uno stampo a 
forma di tronco di cono. Lo stampo è sfilato verso 
l'alto e l'abbassamento del campione fornisce una 





 LAVORABILITA’ DEI CALCESTRUZZI 
PROVA DI CONSISTENZA AL CONO DI ABRAMS 
Abbassamento al cono 
(prova di slump) 
Il cedimento di taglio indica la tendenza del calcestruzzo 
alla segregazione; un calcestruzzo con questa caratteristica 
tenderà a separarsi facilmente nei suoi componenti 
MISURE DI LAVORABILITA’ 
DETERMINAZIONE DELLO SPANDIMENTO E DEL TEMPO DI 
SPANDIMENTO SLUMP-FLOW  UNI EN 12350-8 
 
La prova consiste nell’introdurre il cls 
all’interno del cono di Abrams e 
nell’azionare un cronometro nel momento 
in cui lo stesso viene sollevato.  
Si determinano: 
- t500 tempo necessario perché la focaccia 
di calcestruzzo raggiunga un diametro pari 
a 500 mm 
- df diametro finale della focaccia a fine 
spandimento. 
Classe SF1 (mm) SF2 (mm) SF3 
(mm) 
Linee guida – UNI EN 206 550-650 660-750 760-850 
UNI 11040 > 600 
Complessità dell’opera da realizzare - + ++ 


















































Variazioni dello slump nel tempo 
Consistenza in funzione del dosaggio d’acqua e del 
diametro massimo dell’aggregato 
150 250 0 
10 













     Dmax =     50 mm     20 mm      10 mm 
Variazioni dello slump nel Dmax 
• La prova di abbassamento al cono è utilizzata: 
 
    - per verificare che la consistenza sia conforme                  a 
quanto specificato dal progettista o dall’impresa, in relazione alle 
modalità di getto 
 
    - per confrontare impasti successivi di composizione simile, 
utilizzati per un medesimo progetto e quindi a controllarne la 
costanza, specialmente per ciò che concerne il dosaggio d’acqua 
di impasto, ai fini del controllo di qualità 
ABBASSAMENTO AL CONO (PROVA DI SLUMP) 
Carta di controllo delle consistenze 























X-bar: 18,919 (18,919); Sigma: 1,5847 (1,5847); n: 2,






Istogramma degli Int. di Var.










IntVar: 1,7881 (1,7881); Sigma: 1,3510 (1,3510); n: 2,




 Un tronco di cono di calcestruzzo viene posto su una tavola 
a scosse; dopo 15 scosse si misurano i diametri della 





 La prova consente di valutare una eventuale tendenza alla 
segregazione  
                             
SPANDIMENTO ALLA TAVOLA A SCOSSE UNI EN 
12350-5 
FB = (d3+d4)/2 
dove FB è il valore dello spandimento 
d3 e d4 sono le misure di spandimento 
TAVOLA A SCOSSE 
calcestruzzo fresco 
misurazioni di d1 d 2 
SPANDIMENTO ALLA TAVOLA A SCOSSE UNI EN 
12350-5 
SPANDIMENTO ALLA TAVOLA A SCOSSE UNI EN 
12350-5 
METODO Vé-Bé 
La prova viene condotta secondo le modalità descritte 
dalla norma UNI EN 12350-3; il metodo è adatto per 
controllare l’attitudine degli impasti a essere vibrati. I 
risultati sono attendibili per i calcestruzzi con slump 
inferiori a 5 cm (impasti asciutti) e anche a slump zero, 
perchè per gli impasti di maggiore consistenza i tempi 
Ve-Bé diventano piccolissimi (anche meno di 1s) e 
quindi non misurabili  
UNI EN 12350-3 
APPARECCHIO Vé-Bé 
piastra vibrante 
prima della prova 
si comprime il 
calcestruzzo durante la 
vibrazione e si misura il 







•La prova prevede l’utilizzo di  un recipiente 
prismatico completamente riempito di 
calcestruzzo. L’operazione di riempimento viene 
condotta senza esercitare  alcuna azione di  
compattazione. In seguito si compatta e il 
calcestruzzo assestandosi, scende di livello (a) 
 
• Il valore dell’indice di compattabilità è dato da : 
                     ic = 40/(40 - a) 
INDICE DI COMPATTABILITA’ UNI EN 12350-4 
Calcestruzzo nel contenitore prima e dopo la compattazione 
calcestruzzo fresco 
a 
prima e dopo la 
compattazione 
INDICE DI COMPATTABILITA’ 
Relazione approssimata tra le classi di consistenza 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 
 340 350 - 410 420 - 480 490 - 550 560 - 620  630 
terra umida plastica semi fluida fluida super-fluida iper-fluida 
C0 C1 C2 C3 
 1.46 1.45 – 1.26 1.25 – 1.11 1.10 – 1.04 
asciutta terra umida plastica semi fluida 
S1 S2 S3 S4 S5 
10 - 40 50 - 90 100 - 150 160 - 210  220 
terra umida plastica semi fluida fluida super-fluida 
abbassamento 
































Additivi Superfluidificanti Manten me to della lavorabilità 


































Uso di specifici 
Superfluidificanti acrilici 
Mantenimento della lavorabilità 
Pavimenti industriali 
S5 
Correlazione Slump- manometro 
• S2 – Maggiore di 150  
 • S3 - 120140 
 
• S4 - 100120 
 
• S5 – Minore di 100 
 
S2 S3 S4 S5 
Verifica  del 
 mantenimento della 










• S2 – Maggiore di 150  
 • S3 - 120140 
 • S4 - 100120 





CLASSE DI CONSISTENZA 
INIZIALE 
AGGIUNTA DI ACQUA 
(lt/mc) 
CLASSE DI CONSISTENZA 
FINALE 
S2 15 - 20 S3 
S2 25 - 30 S4 
S3 10 - 15 S4 
S3 20 - 25 S5 
S4 8 - 10  S5 
Mediamente per ogni 10lt/mc di acqua aggiunta si ha una penalizzazione 
della resistenza meccanica a compressione di circa il 10-12% con il rischio 
della non collaudabilità della struttura. 
COLLAUDABILITA’  
Resistenza in Opera     > dell’85%    della Resist. Media di progetto 
L’aggiunta d’acqua 








Resistenza alla segregazione 
 
Segregazione 
• E’ la tendenza degli impasti a separarsi nei costituenti.  
    Un primo tipo di segregazione è quello che porta alla 
segregazione degli inerti grossi durante le operazioni di 
impasto, trasporto, posa in opera e finitura 
    Un secondo tipo di segregazione è quello che può 
avvenire nelle casseforme, cioè con il calcestruzzo 
fermo in caso di vibrazione molto intensa e 
prolungata; l’aggregato grosso tende a scendere e la 
malta a risalire all’interno della cassaforma  
SEGREGAZIONE 
• Il bleeding del calcestruzzo, che ne costituisce una 
forma di segregazione, porta alla sua superficie 
parte dell’acqua d’impasto; lo spessore affiorato 
può risultare in certi casi maggiore di 1 cm. 
Dipende essenzialmente dal coefficiente di 
permeabilità della pasta di cemento, dal contenuto 
di pasta e dei fini  
•La misura del bleeding del calcestruzzo viene 
eseguita secondo quanto stabilito dalla norma 
specifica 
IL BLEEDING O ESSUDAMENTO 
Bleeding 
• Se il bleeding è interrotto dalla presa, il contenuto d’acqua 
d’impasto può risultare variabile lungo l’altezza del manufatto   
 
   prestazioni non uniformi nel conglomerato 
 
CONSEGUENZE DEL BLEEDING 
Se nel calcestruzzo sono presenti delle armature o aggregati di 
grosse dimensioni, si può avere asportazione di pasta di cemento 
sotto di essi 
 
                discontinuità e rischio  di corrosione dei ferri  
•Ridistribuzione del contenuto d’acqua    
   (perdita uniforme su tutta l’altezza del 
manufatto          riduzione del rapporto a/c ma 
aumento delle macroporosità)  
 
• la presenza di acqua di bleeding sulla superficie 
del calcestruzzo è utile per eseguire le operazioni 
di finitura e di lisciatura 
CONSEGUENZE DEL BLEEDING 
I fattori predominanti per controllare il 
bleeding del calcestruzzo sono: 
 
•dosaggio di cemento e dei fini in generale 
 
•combinazione degli aggregati per realizzare un 
assortimento granulometrico ottimale 
 
•uso di additivi superfluidificanti per ridurre il 
rapporto a/c  
PREVENZIONE DEGLI INCONVENIENTI DEL 
BLEEDING  
LE PROPRIETA’ ALLO STATO FRESCO 
•Il fenomeno del ritiro plastico si manifesta in 
concomitanza della perdita d’acqua dalla 
superficie del calcestruzzo a causa 
dell’evaporazione e del verificarsi del bleeding. 
Mentre il bleeding è una contrazione in senso 
verticale, il ritiro plastico è una contrazione in 
senso orizzontale  
RITIRO PLASTICO 
Quando la velocità di bleeding è inferiore alla 
velocità di evaporazione dell’acqua, la superficie 
della pasta perde la sua planarità. Questa 
evaporazione provoca delle sollecitazioni 
sull’impasto cementizio ancora fresco che si 
manifestano attraverso microfessure 
denominate fessure da ritiro plastico 
RITIRO PLASTICO 

Il ritiro plastico risente del: 
tenore di cemento degli impasti 
rapporto acqua/cemento 
dei fattori che modificano l’evaporazione d’acqua 
dalla superficie del calcestruzzo (temperatura del 
getto e dell’aria, umidità relativa dell’aria, velocità 
del vento, irraggiamento solare, assorbimento 
degli inerti, delle casseforme e del terreno) 
RITIRO PLASTICO 
Andamento del ritiro plastico nel tempo  












4 2 1 0.5 
Pasta di cemento 
Malta 1:3 
     Calcestruzzo  





• saturare il sottofondo e le casseforme 
• abbassare la temperatura del cls nella stagione calda 
• ridurre il tempo tra le operazioni di getto e le misure che 
seguono 
• durante la finitura e subito dopo mantenere umida la 
superficie nebulizzando acqua 
• applicare a spruzzo sulla superficie del cls un film 
antievaporante immediatamente dopo il getto 
• applicare sulla superficie umida teli bagnati (iuta) o teli 
impermeabili (polietilene) 
MISURE PREVENTIVE 
